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Taktlineal oder Taktscheibe 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Taktscheibe oder ein Taktlineal 
bestehend aus einem Trager, auf dem in mindestens einer Code- 
Spur eine erste Gruppe von Codemarkierungen angeordnet ist, die 
iiber mindestens eine Sensoreinheit zur Erzeugung eines digitalen 
Signals abgetastet wird. 

Eine Taktscheibe oder ein Taktlineal der eingangs genannten Art 
ist aus der US-PS 5,508,088 ( PWB-Grundpatent ) bekannt . Gemafl 
einem Ausf iihrungsbeispiel der bekannten Einrichtung sind 3 Code- 
Spuren konzentrisch zueinander mit unterschiedlichen Markierun- 
gen auf einer Taktscheibe angeordnet. Zum Abtasten der 3 Spuren 
sind 3 Sensoreinheiten erf orderlich, die analog zu der bekannten 
Einrichtung gemafl Figur la, lb oder 2a, 2b anzuordnen sind. Dies 
bedeutet, dafl zum Abtasten von mehreren Spuren auf einer Takt- 
scheibe mehrere Sensoreinheiten in radialer Richtung nebenein- 
ander angeordnet sind, wodurch die Baugrofle der gesamten Abta- 
steinrichtung erheblich zunimmt. Daruberhinaus werden bei mehre- 
ren Sensoreinheiten die Schaltungen aufwendiger und die Stor- 
auf f alligkeit bei Erschiitterungen vergroflert. Die erhohte Anzahl 
der Bauteile und die kompliziertere Soft-Ware fiihrt zu vermehr- 
ten Fehlerquellen. Dieses ist bei der Weiterentwicklung von 
Druckern, Scannern und Kopierern von erheblichem Nachteil. In 
der Praxis zeigen sich Alterungen des Tragers , die zu einer 
Materialtrubung fiihren, oder auch Verschmutzungen , die speziell 
bei offenen Systemen wie Tintenstrahldruckern auftreten konnen. 
In beiden Fallen kommt es zu Fehlmeldungen, wenn der Sensor die 
Fehlstellen als Code-Markierung identif iziert . 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Taktscheiben bzw. 
Taktlineale derart weiter zu entwickeln, die einen robusten 
Aufbau und die konstruktionsbedingt weniger Fehlerquellen auf- 
weisen und die durch einfache, materia Ispezif ische und schalt- 
technische MaBnahmen eine getrennte Erfassung mehrerer optischer 
Signale mittels einer Sensoreinheit gleichzeitig ermoglichen. 
Ferner sollen kontinuierliche Signalverstarkungen, wie z. B. bei 
Potentionmeter-Systemen und es sollen Positionsmeflgerate z. B. 
in Form eines Lenkwinkelsensors technisch einfach zu wirtschaft- 
lichen Bedingungen herstellbar sein. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl durch die in den Patentan- 
spruchen angegebenen Merkmale gelost. Es hat sich gezeigt, dafi 
sich zwei oder mehr Gruppen von Code-Markierungen unabhangig 
voneinander mittels einer Sensoreinheit detektieren lassen, wenn 
deren Code-Marken eine unterschiedliche, optische Dichte auf- 
weisen. "Optische Dichte" bedeutet dabei ein Graustufung von 
etwa 100 % ( schwarzgrau) bis etwa 0 % ( vol 1 transparent , voll- 
ref lektierend) . Die Absolutpositionierung erfolgt vorzugsweise 
nicht iiber Balken, sondern iiber die zu- oder abnehmende Grauto- 
nung. Dabei andert sich der Schwarzungsgrad , so dafi die Signale 
mit starker Intensitat bei geringer Grautonung und mit schwacher 
Intensitat bei starker Grautonung oder umgekehrt vom Sensor 
erzeugt werden . 

Durch eine zwei- oder mehrkanalige Sensoreinheit konnen die 
unterschiedlichen Gruppen der Code-Markierungen in einer Spur 
gleichzeitig abgetastet werden. Es ist ferner moglich, daJ3 die 
Gruppen von Code-Markierungen untereinander uberlappen. Es 
reicht aus, wenn die Sensoreinheit eine deutliche Veranderung 
der optischen Dichte feststellt, so da/3 eine entsprechende gean- 
derte Spannung von der Sensoreinheit erfasst wird. Als geeignete 
Spannungsdif f erenz wurden z. B. 100 uV ermittelt, es konnen aber 
auch andere Dif ferenzen je nach Empf indlichkeit der Mefleinrich- 
tungen verwendet werden . 



Geeignete Sensoreinheiten bestehen aus LED oder anderer Licht- 
quelle und aus Phototransistoren oder anderen lichtempf indlichen 
Abtasteinrichtungen. Zur Steuerung von Anfangs- und/oder Endpo- 
sitionen oder zur Kalibrierung konnen diese Sensoreinheiten 
Signale mit konstantem Abstand oder mit beliebigen Abstanden 
uber ganze Segmentbereiche der Taktscheibe oder der Taktlineale 
erfaflt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Ausf uhrungsbei- 
spiele naher erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 Segment einer Taktscheibe mit unterschiedlichen 
Gruppen von Code-Markierungen, 

Figur 2 Abtastsignal aus einer Sensoreinheit beim Abtasten 
einer ersten Gruppe von Code-Markierungen , 

Figur 3 Abtastsignal aus einer Sensoreinheit beim Abtasten 
einer zweiten Gruppe von Code-Markierungen, 

Figur 4 Zusammenf assung der Abtastsignale aus Fig. 2 und 
Fig. 3. 

In Figur 1 ist das Segment einer Taktscheibe mit schwarzgrau und 
hellgrau gefarbten Codebalken dargestellt. Die Graufarbung ist 
so abzustufen, dafl eine Alterung bzw. Verschmutzung der Takt- 
scheibe nicht zu fehlerhaften Abtastsignalen fiihrt. Die Abtast- 
signale der Bereiche a-b, b-c aus dem in Figur 1 dargestellen 
Segment der Taktscheibe werden in den Spannungs-Frequenz-Bildern 
gemafi Figur 2 und 3 auf gezeichnet . Man erkennt, dafl im Bereich 
a-b einer hohen Signalspannung entsprechend grofie Amplitude 
(wegen der Schwarzf arbung der Balken) anfallt, wahrend im Be- 
reich b-c nur die einer verminderten Signalspannung entsprechen- 
de Amplitude (aufgrund der weniger stark gefarbten Codebalken) 



erfafit wurde. Analog gilt dies auch fiir ref lektierende Takt- 
scheiben . 

Die folgende Beschreibung soil das Prinzip der Positionierungs- 
messung an einem Beispiel weiter erlautern. Positionsmessein- 
richtungen sollen eine berlihrungslose photoelektrische Abtastung 
eines inkrementalen MaJ3s tabes ermoglichen, wobei eine hohe Mefl- 
genauigkeit eingehalten werden mu/i. Durch schalttechnische Mafl- 
nahmen ist es moglich, z. B. phasenvervielf achende Schaltungen 
oder Potentiometer schaltungen iiber eine Veranderung der Tei- 
lungsabstande der Code-Markierungen zu ermoglichen. Besteht die 
Teilung aus gleichgrofien, auf einanderf olgenden hellen und dunk- 
len Feldern, dann wird ein iiber diese Teilung hinweggehender 
Phototransistor eine Sinusspannung erzeugen, deren Wellenlange 
der Summe der beiden Langen eines hellen und dunklen Feldes 
entspricht. Es ist auch moglich, die bereits vorhandenen Tei- 
lungsabstande nocheinmal zu unterteilen, so da/5 eine Potentio- 
meter Schaltung entsteht . 

Bei der Standardtaktscheibe bleibt das Signal in der Intensitat 
konstant. Bei einem Analog-Sensor, z. B. vom Typ Hewlett Packard 
(Agilent Technologies) - Q9846+0007 werden zusatzliche Impulse 
zur Kalibrierung ohne zusatzliche Code-Spuren erzeugt. Ein dar- 
aus gewonnenes Analog-Signal kann fiir den Papiervorschub, den 
ZeilenanschluB oder die Absolutpositionierung bei Druckern, 
Scannern oder Kopierern verwendet werden. 

Erf indungsgema/3 wird nun zusatzlich zu den bestehenden Signalen 
aus der ersten Gruppe von Code-Marken eine weitere Variable 
eingefiihrt, z. B. die Veranderung des Grautons der Code-Marken. 
Der Grauton bestimmt die Lichtdurchlassigkeit oder die optische 
Dichte und damit die Amplitude des Signals. Damit ist es mog- 
lich, jede Winkelstellung als Absolutpositionierung zu erkennen 
und ebenso Zwischenstuf en nach Art eines optischen Potentio- 
meters . 
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tiber die Abstufung der Grautone konnen beliebige Zwischenschrit- 
te codiert werden . Damit lassen sich Segmente einer Taktscheibe 
Oder eines Taktlineals definieren, die mit weiteren Funktionen 
verkniipft sind. 

Es ist vorteilhaft, aber nicht unbedingt erf orderlich, wenn die 
Signale der ersten Gruppe von Code-Marken eine konstante Peri- 
odenlange aufweisen, die vom Grauton unabhangig ist. Selbstver- 
standlich lassen sich derartige Steuerungen aufgrund unter- 
schiedlicher Iiichtdurchlassigkeiten auch auf Taktscheiben oder 
Taktlineale mit Schlitzmarken fur Photointerrupter oder anderen 
analogsignal-erzeugenden Einrichtungen ubertragen. 
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Patentanspruche 

1. Taktscheibe oder Taktlineal bestehend aus einem Trager, auf 
dem mindestens eine Codespur einer Gruppe und dariiber iiber- 
lappend eine oder mehrere Codemarkierungen angeordnet sind, 
die von einer Sensoreinheit zur Erzeugung von Signalen 
abgetastet werden . 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi in der Codespur oder in den Codespuren im Vergleich zur 
ersten Gruppe eine unterschiedliche optische Dichte vorhan- 
den ist, wobei die Codemarkierungen innerhalb einer Code- 
spur iiberlappen. 

2. Taktscheibe oder Taktlineal nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die erste und die weiteren Gruppen von Code-Markierun- 
gen von derselben Sensor-Emitter-Einheit abgetastet werden. 

3. Taktscheibe oder Taklineal nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Code-Markierungen der ersten Gruppe mit denen der 
weiteren Gruppen innerhalb der Code-Spur iiberlappen . 



Taktscheibe oder Taklineal nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Sensoreinheit aus LED oder einer anderen Licht- 
quelle und mindestens einem Phototransistor oder einer 
anderen lichtempf indlichen Abtasteinrichtung besteht . 

Taktscheibe oder Taklineal nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl eine zwei- oder mehrkanalige Auswertung von optischen 
Signalen in der Sensoreinheit erfolgt. 

Taktscheibe oder Taklineal nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die erste Gruppe von Code-Markierungen eine bestimmte 
optische Dichte aufweist und die weiteren Gruppen von Code- 
Markierungen davon abweichende optische Dichten aufweisen, 
die in detektierbaren Abstufungen zur Erzeugung von Steuer- 
oder Positionssignalen vorliegen. 

Taktscheibe oder Taklineal nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Gruppen von Code-Markierungen sich in ihrer opti- 
schen Dichte definiert unterscheiden . 



Taktscheibe oder Taklineal nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ die optische Dichte verschiedenen Graustufen ent- 
spricht, die von lichtundurchlassig bis zu einer fast anna- 
hernd vollstandigen Transparenz reichen kann. 

Taktscheibe Oder Taklineal nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafl der Trager der Taktscheibe oder des Taktlineals aus 
einem ref lektierenden Material besteht und dafl die Code- 
Markierungen sich im Ref lexionsgrad unterscheiden . 

Taktscheibe oder Taklineal nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daR die Code-Markierungen einer ersten Gruppe einen kon- 
stanten Abstand untereinander aufweisen, wahrend die Code- 
Markierungen einer zweiten und nachf olgenden Gruppe mit 
beliebigem Abstand iiber die Code-Spur verteilt sind, wobei 
Segmente zur Steuerung unterschiedlicher Funktionen auf der 
Taktscheibe oder dem Taktlineal gebildet werden. 

Taktscheibe oder Taklineal nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 



dadurch gekennzeichnet, 



dafl die Code-Markierungen der zweiten und nachf olgenden 
Gruppe zur Steuerung einer Anfangs- und/oder Endposition, 
zur Kalibrierung oder zur Absolutpositionierung verwendet 
werden . 

Positionseinrichtung, bestehend aus einer Taktscheibe und 
einem Taktlineal mit einem Trager, auf dem in mindestens 
einer Code-Spur eine erste Gruppe von Codemarkierungen 
angeordnet ist, die iiber mindestens eine Sensoreinheit zur 
Erzeugung eines Signals abgetastet wird f 

dadurch gekennzeichnet , 

dafl der Sensoreinheit eine Signalverarbeitung zur Wandlung 
des Sensor signals in ein Steuer- oder Regelsignal nach- 
geschaltet ist. 



Abbildungen Patentanmeldung „Graustufen tt PWB-Ruhlatec 
Industrieprodukte GmbH, Paul-WHhelm Braun 



Fig. 1a 

Taktscheibe mit schwarzen Balken (180°) und grauen Balken (180°) 




Fig. 1 b 

Taktscheibe mit schwarzen und grauen Baiken (Detail) 
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Fig. 2 

Amplitudenhohe bei schwarzen Balken (Bereich a - b) 
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Fig. 3 

Amplitudenhohe bei grauen Balken (Bereich c - d) 
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Fig. 4 

Zusammenfassung der Amplitudenhohen aus Fig. 2 und Fig. 3 
Die Amplitudenhdhe wird durch die Graustufen definiert. 
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